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RESUM 
 
 El  present projecte de final de carrera desenvolupa d’un sistema d’adquisició 
de dades que permet enregistrar els valors dels senyals procedents d’un mecanisme 
d’alçavidres elèctric d’un automòbil.  
 
 La finalitat de capturar els senyals de l’alçavidres es la de fer un estudi 
d’aquests juntament amb la temperatura per a determinar les possibles causes de 
comportaments anòmals d’un sistema de seguretat de l’alçavidres, l’anti-pinch. 
 
  L’anti-pinch creat per Lear Corporation consisteix un sistema de detecció 
d’obstacles en el recorregut de pujada del vidre. La resposta que ha de donar un 
alçavidres amb aquest prototipus instal·lat, es aturar-se o retrocedir davant la col·lisió 
amb un obstacle, que es troba en una alçada determinada i en aquesta aplicarà una 
força sobre el vidre. 
 
   Els senyals es capturen des d’una aplicació de control del PC, mitjançant un 
instrument d’adquisició de senyals, l’HP34970a, i un FPGA d’Altera. Els senyals 
capturats provenen d’un sensor d’efecte Hall del motor, d’un sensor de corrent del 
cable de l’alimentació i d’un termistor a la carcassa del motor. Aquests senyals són els 
disponibles pel control de l’alçavidres, i per tant els que emprarà aquest per a decidir el 
comportament de la finestra. Amb el sistema dissenyat, s’obtenen la velocitat i els 
períodes del gir del motor, la corrent i la temperatura de la carcassa en una pujada del 
vidre. 
 
 Un cop dissenyat el sistema d’adquisició, s’empra per a recollir dades, a fi de 
poder estudiar el comportament de l’alçavidres. Es realitzen sèries de 50 i 100 proves 
de diferents tipus d’assaig. Aquests assaigs es diferencien entre ells pel grau 
d’escalfament del sistema i per l’alçada on es situa l’obstacle. 
 
 A partir de les dades recollides i l’anàlisi dels diferents casos es pot observar 
relació entre la proporció de fallades del sistema de l’anti-pinch amb l’escalfament del 
sistema i la posició de l’anti-pinch, com també amb la posició inicial del motor o el 
corrent elèctric que consumeix. 
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1. INTRODUCCIÓ 
El present projecte de fi de carrera s’inicia com una col·laboració entre el 
Departament d’Enginyeria Electrònica (DEE) de la Universitat Politècnica de 
Catalunya i de l’empresa LEAR Corporation, dins el Conveni Marc amb referència 
A0330. LEAR proposa la realització d’un projecte relacionat amb el desenvolupament 
del sistema “anti-pinch” de l’alçavidres elèctric d’un automòbil. 
 
L’Anti-pinch, és el nom genèric que LEAR Corporation  dóna del sistema de 
seguretat d’un alçavidres elèctric. El seu funcionament consisteix en què: quan 
s’aixeca el vidre de la porta d’un automòbil de manera automàtica (és a dir, sense 
mantenir el polsador premut), si el vidre troba un obstacle en el seu recorregut ha de 
retrocedir o parar. Els comportaments anòmals que pot presentar són què: detecti un 
fals obstacle i retrocedeixi quan no toca, o no detecti l’obstacle i continuï pujant.  
 
Aquesta proposta sorgeix de la necessitat d’estudiar els senyals que influeixen 
directa o indirectament en el comportament del sistema, a fi d’augmentar-ne la 
fiabilitat. L’empresa, tot i proporcionar informació durant el desenvolupament del 
projecte i una porta amb el prototipus instal·lat, no ha revelat la implementació del 
sistema per tal de mantenir la confidencialitat del seu disseny. Per això, en aquest 
projecte no apareixeran dades sobre el disseny d’aquest prototipus. 
  
La realització d’aquest projecte es basa en dues parts, una primera de creació 
d’un sistema d’adquisició i tractament dels senyals i la segona de recollida i anàlisi de 
dades a partir d’assaigs fets amb el sistema dissenyat. 
 
El sistema d’adquisició permet capturar les senyals disponibles en el 
mecanisme de l’alçavidres. Els elements que composen el sistema són controlats 
mitjançant un panell de control creat amb LabView v.5.01. La informació enregistrada 
és processada amb el programa de tractament matemàtic MATLAB v.6.5 , a fi d’obtenir 
les dades en el format adequat per tal de poder extreure’n informació útil per l’estudi.  
 
 La motivació personal per al desenvolupament d’aquest PFC rau principalment 
en l’interès que desperta pel fet d’ésser un projecte d’aplicació pràctica,  proposat per 
una empresa tan important en el seu sector com és LEAR Corporation. A més, aquest 
projecte permet l’aplicació de coneixements adquirits al llarg de la carrera, com la 
programació de DLP’s o la creació d’instruments virtuals, i l’aprenentatge de l’ús de 
diferents aparells i de funcionament de programari específic.  
Pàg. 12  Memòria 
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2. ESQUEMA GLOBAL DEL PROJECTE 
En aquest projecte es dissenya tot un sistema d’adquisició, capaç de capturar 
uns senyals elèctrics procedents d’un mecanisme d’alçavidres real. Els senyals 
elèctrics s’extreuen directament de sensors propis del prototipus o afegits dins 
l’aplicació d’aquest projecte. 
 
 Aquest disseny gestiona el flux d’informació, a fi d’obtenir uns arxius de dades 
amb un format estàndard aptes per a ésser visualitzats i tractats per programes 
senzills com un editor de text o de més complexes i especialitzats com el MATLAB. 
L’esquema global del projecte, que és pot veure en la figura d’aquesta mateixa pàgina, 
presenta el sistema d’adquisició junt amb el model a estudiar  i el flux d’informació. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.1.- Esquema global del flux d’informació del sistema d’adquisició 
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3. MODEL A ESTUDIAR 
3.1 Descripció de la porta i de l’alçavidres 
La porta d’automòbil subministrada per LEAR Corporation és una porta 
convencional amb el mecanisme d’alçavidres elèctric amb el prototipus de l’anti-pinch 
instal·lat. Les figures 3.1 i 3.2 mostren l’aparença externa de la porta, una de la part 
interior i l’altra de exterior del vehicle.  
 
 
Figura 3.1.- Vista de la porta de la part exterior del vehicle 
 
 
Figura 3.2.- Vista de la porta de la part interior del vehicle 
 
En la figura 3.3 s’observa, un detall del panell de control de l’alçavidres situat a 
la part interior de la porta.  
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Figura 3.3.- Detall del panell de control de l’alçavidres 
 
El mecanisme de l’alçavidres elèctric consta d’una part mecànica i d’una altra 
elèctrica i electrònica. 
 
La part elèctrica i electrònica consta del motor de C.C. de 12v i d’una placa 
electrònica de control adherida a aquest. La fitxa tècnica del motor de l’alçavidres, Lear 
no l’ha proporcionat per a preservar la confidencialitat del disseny. En la figura següent 
s’observa la fitxa tècnica d’un motor d’alçavidres de la mateixa família que el del 
prototipus que s’empra en aquest projecte. 
 
 
Figura 3.4.- Dades tècniques d’un motor d’alçavidres 
 
 A la placa de control hi ha instal·lat el hardware i el software del sistema anti-
pinch. Aquesta placa gestiona també les ordres que li arriben dels controls de 
l’alçavidres ubicats al panell de la porta. Els senyals emprats en el l’adquisició 
s’extreuen de l’alimentació del motor i d’aquesta placa de control. 
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Pel que fa a la part mecànica del sistema, cal tenir en compte que els 
fregaments amb les guies, les condicions de manteniment del vehicle o l’envelliment 
d’aquest influeixen al funcionament de l’alçavidres. Aquestes característiques no són 
quantificades ni valorades en aquest projecte, però sí cal fer aquest incís ja que són 
presents en el sistema. 
  
3.1.1 L’alimentació de l’alçavidres. 
Quan la porta es troba instal·lada en un automòbil, l’alimentació del l’alçavidres 
prové de la bateria elèctrica del mateix vehicle. La porta que s’empra en aquest 
projecte s’alimenta de dues bateries d’àcid-plom de 6 V cadascuna, connectades en 
sèrie. Amb una tensió de 12V aproximadament constant, aquestes bateries són 
capaces de subministrar el corrent elèctric suficient per a què l’alçavidres funcioni amb 
normalitat,  consumeix uns 10 A aproximadament quan l’alçavidres puja a una velocitat 
més o menys constant i  fins a uns 20 A en el pic inicial de l’arrencada.  
 
A la figura següent, s’observen les bateries: 
 
Figura 3.5.- Fotografia de les bateries de l’alimentació de la porta 
 
3.2 Funcionament de l’alçavidres i del sistema d’anti-pinch 
El funcionament d’aquest l’alçavidres és el mateix que el de qualsevol 
alçavidres elèctric estàndard d’un automòbil del mercat. En tots ells, alçar i baixar el 
vidre s’ordena des d’uns polsadors situats al panell de control de la mateixa porta o en 
un de central del vehicle. En ambdós casos, aquests alçavidres permeten dos modes 
de pujada de vidre clarament diferenciats: un automàtic, que és amb el que es treballa 
en aquest projecte, i l’altre semiautomàtic. 
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La pujada semiautomàtica és aquella que per a pujar el vidre necessita que es 
mantingui el polsador de pujada premut. En aquest tipus no actua el sistema d’anti-
pinch, ja que sempre que es necessiti parar la pujada només cal deixar anar el 
polsador. 
 
El funcionament automàtic s’ordena amb una sola pitjada del polsador, i el vidre 
de la finestra puja sol fins a tancar-la. És en aquest tipus d’acció on l’anti-pinch té 
sentit, de manera que haurà d’actuar quan el vidre trobi un obstacle en el seu 
recorregut.  
 
L’anti-pinch és el sistema de seguretat que actua quan el vidre de la finestra 
està pujant en mode automàtic i es troba un obstacle. La resposta correcta del vidre en 
topar amb un obstacle és la de parar i retrocedir. Alguna vegada, el sistema dóna 
respostes incorrectes: quan el vidre es troba amb un obstacle i no s’atura o també 
quan retrocedeix sense haver-se trobat un obstacle (fals anti-pinch). Aquest sistema 
està implementat mitjançant un software i un hardware a la placa de control del motor.  
 
L’aspecte del motor acoblat a la placa de control és el que es mostra en la 
següent imatge: 
 
 
Figura 3.6.- Fotografia del motor i la placa de control 
 
Aquesta placa conté un sensor d’efecte Hall que li dóna informació sobre el 
moviment del motor de l’alçavidres, concretament informa de la direcció de gir de l’eix 
del motor i de la velocitat amb la que dóna les voltes. 
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3.3 Senyals elèctrics disponibles 
Els senyals elèctrics disponibles del sistema són el corrent de l’alimentació del 
motor de l’alçavidres i els senyals provinents dels terminals del sensor d’efecte Hall. 
 
Les terminals del sensor d’efecte Hall de la placa de control són accessibles, tal 
i com es pot apreciar en la figura 3.7. 
 
 
Figura 3.7.- Terminals del sensor d’efecte Hall 
 
Les senyals proporcionades són les cinc següents: GND,VHES, SPEED, 
E1_OUT i DIRECC. 
? VHES és la tensió d’alimentació del sensor d’efecte Hall 
? GND és el terra de l’alimentació de la placa de control 
? E1_OUT és un senyal intern del sensor 
? SPEED és un senyal digital tal que cada període indica una volta del motor. 
? DIRECC és un senyal digital que indica el sentit de gir del motor. 
 
A més, per ampliar el paràmetres d’estudi, es disposa també de la senyal de 
tensió provinent d’un termistor adherit a la carcassa del motor de l’alçavidres, a fi de 
conèixer-ne la temperatura. 
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4. DISSENY DEL SISTEMA D’ADQUISICIÓ 
L’adquisició de dades es limita als senyals accessibles del sistema i que 
serveixen posteriorment per analitzar els fenòmens que poden ocasionar 
comportaments anòmals en el sistema d’anti-pinch. 
 
Aquest sistema d’adquisició de dades captura els senyals que permeten 
conèixer el consum elèctric del motor i la velocitat de gir del rotor. A més s’ha afegit un 
sensor de temperatura a la carcassa del motor per a obtenir informació sobre 
l’escalfament d’aquest. 
  
4.1 Entrades al sistema. Característiques de les senyals 
A partir de les dades disponibles del sistema, s’escullen els senyals que 
aporten informació a priori rellevant per a l’estudi del comportament de l’anti-pinch. Les 
entrades al sistema són: 
? El corrent que consumeix l’alçavidres 
? Els senyals de SPEED i DIRECC del sensor 
? El senyal de tensió provinent d’un termistor. 
 
4.1.1 El corrent 
El senyal del corrent elèctric que consumeix l’alçavidres s’obté  de manera 
indirecta, a partir de l’adquisició de la caiguda de tensió en els extrems d’un sensor de 
corrent de 10 mΩ. Aquest sensor està constituït per dues resistències de precisió de 
20 mΩ cadascuna, connectades en paral·lel. El sensor està connectat en sèrie al cable 
de retorn de la bateria d’alimentació. 
 
Figura 4.1.- Imatge del sensor de corrent i dels seus terminals 
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4.1.2 Els senyals del sensor d’efecte Hall 
Tal i com s’ha esmentat en l’apartat 3.3 de la present memòria, es tenen 
disponibles cinc senyals procedents dels terminals del sensor d’efecte Hall situat al 
motor de l’alçavidres. Les formes d’ona dels senyals que genera el sensor d’efecte Hall 
quan veu girar l’eix del motor són les que es mostren en la figura 4.2 proporcionada pel 
fabricant. 
 
Figura 4.2.- Esquema temporal de les senyals que proporciona el sensor d’efecte Hall. 
 
D’aquests senyals només s’empren el senyal d’SPEED i el DIRECC. 
L’alimentació VHES del sensor de 5V i el terra GND no aporten informació rellevant. El 
senyal de referència GND (0 V) és connecta al terra comú de tot el sistema, però no 
s’usa per a obtenir informació. La senyal E1_OUT és un senyal intern del sensor que 
permet calcular el senyal SPEED, i per tant, la informació que aporta es redundant si ja 
es disposa de SPEED. 
 
Els senyals SPEED i DIRECC són senyals digitals, és a dir, només tenen dos 
valors possibles: la tensió d’alimentació de 5V (1) o la tensió de referència del 0V (0). 
El senyal SPEED és una ona rectangular on cada flanc de pujada indica una volta de 
l’eix del motor de l’alçavidres. El temps entre flancs de pujada (o baixada), és a dir el 
període del senyal, és el temps que triga l’eix en donar una volta sencera. Aquest 
senyal es caracteritza per tenir una freqüència variable entre els 300Hz quan el motor 
va molt lent i fins a 700Hz quan assoleix la velocitat constant, en una pujada sencera 
del vidre. La senyal DIRECC pren un dels dos valors possibles segons el sentit de gir 
del motor: val 1 quan puja el vidre i 0 quan el baixa. 
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4.1.3. La temperatura del motor 
La temperatura del motor pot ésser un indicador interessant a conèixer, ja que 
les condicions d’escalfament del bobinat del motor i de la resta del sistema 
repercuteixen en el funcionament de l’alçavidres, i per tant a la resposta del sistema 
d’anti-pinch.  
 
A fi de conèixer el valor de la temperatura del motor en un instant determinat 
s’adhereix un termistor a la carcassa del motor de l’alçavidres. Aquesta temperatura no 
correspon exactament a la temperatura del bobinat del motor, però dóna una 
referència del grau d’escalfament que sofreix aquest. 
 
 
 
Figura 4.3.- Imatge del termistor 
 
Aquest termistor és una resistència de 10KΩ variable amb la temperatura, té 
l’aparença de la figura, però aquesta és una imatge ampliada la part negra del 
termistor més té uns 2mm de longitud, . Aquest dispositiu permet, a través de la 
instrumentació adequada, obtenir directament el valor de la temperatura.  
    
4.2 Elecció de la instrumentació 
Els instruments escollits per a realitzar la captura dels senyals del sistema són 
els adequats per la naturalesa de cadascun senyals. Aquests instruments han estat 
prestats pel departament d’Enginyeria Electrònica de l’ETSEIB durant la realització 
d’aquest projecte. 
  
L’adquisició de totes dades es fa mitjançant un instrument d’adquisició de 
dades estàndard  molt emprat en laboratoris, l’HP34970A. Aquest instrument serveix 
per enregistrar tan senyals analògics com digitals a través de diferents entrades en els 
“slots” o mòduls d’entrada/sortida, i és capaç de comunicar-se de manera relativament 
senzilla amb el PC a través del port de comunicació sèrie, RS-232. La comunicació 
amb el PC permet tan el control remot de l’instrument com el bolcat de les dades 
contingudes en la memòria del mateix. 
 
2 mm 
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L’HP 34970A  és adequat per a l’adquisició directa del valor de la temperatura, 
a partir de la caiguda de tensió en els extrems del termistor. També resulta un 
instrument  apropiat per a l’enregistrament del senyal de la caiguda de tensió del 
sensor resistiu que es podrà capturar a una freqüència d’unes 500 mostres per segon, 
suficient pel tipus de senyal. En canvi, per a registrar la senyal SPEED cal un sistema 
més ràpid ja que la freqüència d’aquest senyal en oscil·la entre 400 i 600Hz, i es vol 
mesurar el valor dels períodes amb una resolució d’almenys 100 mostres per període. 
  
Per no emprar, dos instruments diferents per a l’enviament i recepció de dades 
des del PC, s’empra només l’HP34970A. Però, cal incorporar un dispositiu intermedi 
més ràpid i que disposi d’una memòria suficientment gran per a enregistrar tots els 
períodes que té el senyal SPEED en una pujada de la finestra. 
 
El dispositiu intermedi escollit és un dispositiu lògic programable (DLP) d’Altera, 
concretament la placa UP1X, per a poder enregistrar els valors dels períodes de la 
senyal SPEED, ja que aquesta placa disposa d’un rellotge intern d’alta freqüència, 
25.175 MHz i d’una memòria RAM de 18.432 bits en l’integrat FLEX10K70 contingut 
en aquesta placa. 
 
4.3 Esquema del sistema d’adquisició  
En el sistema d’adquisició dissenyat, el PC controla el sistema i recull totes les 
dades adquirides. L’HP34970a és l’encarregat de la comunicació amb el PC i de 
capturar totes les dades, tan les analògiques que provenen directament del sistema 
que es pretén estudiar i com les digitals amb el valor dels períodes enviats per la placa 
UP1X. La placa UP1X processa els senyals SPEED i DIRECC, temporitza els períodes 
i en guarda els valors temporalment a la seva memòria. Els senyals analògiques 
procedeixen del sensor resistiu i del termistor, i els senyals que es dirigeixen a la placa 
UP1X són l’SPEED i el DIRECC. 
  
 
L’esquema global del sistema d’adquisició dissenyat queda de la següent 
forma: 
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Figura 4.4 .- Esquema del sistema d’adquisició 
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5.  ELEMENTS DEL SISTEMA 
El sistema d’adquisició està format per una sèrie d’unitats relacionades entre 
elles per un cablejat pel qual circulen els senyals de tensió que conformen el flux 
d’informació procedent de l’alçavidres. Aquestes unitats són dues unitats de captura de 
dades, una interfície de connexions i la unitat de control que és el PC. 
  
Les unitats de captura i enregistrament de dades són l’HP34970a i la placa 
UP1X d’Altera. Ambdós elements són capaços de capturar tots els senyals 
seleccionats procedents del sensor resistiu, el termistor i del sensor d’efecte Hall. Per 
tal de poder comunicar aquests elements entre ells i fins els punts de mesura, es 
disposa d’un cablejat dissenyat per aquesta aplicació, a més d’una placa d’interfície de 
connexions per facilitar-ne la instal·lació. Finalment, l’HP34970A es comunica amb el 
PC (unitat de control), tan per a enviar les ordres de control i configuració com per a 
rebre les dades capturades.  
 
5.1 HP34970 Data adquisition/Switch unit 
Aquest instrument, es configura en tres modes de funcionament diferents 
segons el tipus de senyal que es vol capturar. Les comandes de configuració, estan 
íntegrament en l’annex B. Les senyals capturades són la caiguda de tensió dels 
terminals del sensor de corrent i del termistor i una senyal digital de 16 bits 
corresponent a la temporització de la senyal SPEED.  
 
 
 
Figura 5.1.- Aspecte de l’HP34970a 
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5.1.1 Captura del corrent 
La mesura del corrent es realitza de manera indirecta, el que es captura 
directament a través de l’HP34970a és la caiguda de tensió en els extrems del sensor 
de corrent. Els terminals és connecten en una de les entrades analògiques de l’slot 
HP34902a. L’instrument es configura per a capturar la senyal analògica de tensió 
continua, amb un rang de 0,3 V i una resolució de 0,001V.  A més, es configura una 
alarma, de manera que quan la senyal de tensió té el primer flanc de pujada, aquesta 
dada és registra amb un indicador, que posteriorment, es detecta i es processa amb el 
MATLAB. 
  
La metodologia que s’empra per a fer aquesta captura consisteix en capturar 
3000 mostres de la senyal, mentrestant, es puja la finestra. Les dades s’enregistren 
automàticament, és a dir, sense cap senyal de control i a la velocitat de 500 mostres 
per segon que és la màxima que permet l’instrument. Aquestes, s’emmagatzemen en 
la memòria interna del dispositiu. Un cop acabat l’enregistrament, les dades són 
bolcades al PC i processades a fi de convertir la tensió (V) en corrent (A). 
 
5.1.2 Registre de la temperatura 
Els terminals del termistor es connecten en una entrada analògica de l’slot 
HP34902a. En la configuració per a la lectura de la temperatura s’especifica el tipus de 
sensor, un termistor de 10 KΩ, i l’HP34970a mostra directament el valor de la 
temperatura. En aquest cas, només es captura un valor i no s’emmagatzema a la 
memòria sinó que es llegeix directament des del PC.  
 
5.1.3  Enregistrament dels períodes de la senyal SPEED. 
Els períodes són processats prèviament per la placa UP1X d’Altera. Les dades 
arriben com una paraula de 16 bits, per a la captura d’aquests senyals digitals s’empra 
l’slot HP34907a que disposa d’entrades i sortides digitals.  
 
El sistema de captura emprat en aquest cas és diferent que en els del corrent i 
de la temperatura. Amb aquesta configuració, la captura no és automàtica sinó que 
esta sincronitzada amb un tren de polsos extern enviat per la mateixa placa UP1X. La 
manera de procedir és la següent: l’HP34970a roman a l’espera de l’arribada d’un pols 
negatiu per a fer la captura de les dades que li arriben a l’slot d’entrades digital. La 
placa d’Altera envia un pols negatiu per cada dada que s’ha d’enregistrar. Aquest 
Pàg. 26  Memòria 
 
senyal de control, dins el programa i cada vegada que apareix en aquest projecte a 
partir d’aquest punt, se l’anomena “ready”. 
 
Les dades emmagatzemades a la memòria interna de la placa UP1X d’Altera 
s’envien íntegrament a l’HP34970a, i es guarden a la memòria d’aquest. Un cop tots 
els períodes i el desbordament són a aquesta memòria, es procedeix a bolcar-los al 
PC mitjançant les comandes de lectura adequades, que envia el programa de control.  
 
Els 16 bits de les paraules enviades  s’estructuren en dues parts, el primer byte 
i els 3 menys significatius del segon byte s’empren per a la captura del valor del 
període i els 5 bits restants serveixen per a indicar si hi ha desbordament o no en els 
cinc primers comptatges de període. La paraula que conté el període és de 9 bits o 
d’11 depenent del programa de configuració que s’empra per a programar la placa 
d’Altera. La indicació de desbordament, només s’envia un cop i és la primera dada que 
rep el PC, en la resta de lectures prenen valor 0 els cinc bits. 
   
5.2 UP1X d’Altera 
La placa UP1X d’Altera és un conjunt de dispositius que a partir d’una 
programació per software, amb VHDL en el nostre cas, permeten la creació de 
sistemes de més o menys complexitat emprant la memòria, polsadors, entrades i 
sortides de senyals, etc.  Aquesta placa d’Altera té l’aspecte que mostra la figura 5.2. 
 
Figura 5.2.- Fotografia de la placa UP1X. 
 
La programació d’aquesta placa és fa mitjançant programari propi d’Altera, 
MAX PLUS II 10.2 BASELINE. Aquest programa és el que s’ha d’emprar per a 
compilar el programa i fer l’assignació de pins dels dispositius de la placa. La 
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programació de la placa és fa a través del port paral·lel del PC amb un accessori 
anomenat Byte-Blaster. Aquesta programació de la placa cal repetir-la cada vegada 
que la connectem, ja que aquesta desapareix del dispositiu en treure-li l’alimentació.  
 
Aquesta placa d’Altera es decideix d’emprar davant la necessitat de temporitzar 
uns períodes força petits, de l’ordre d’un 1 a 2 ms i d’emmagatzemar-los en una 
memòria intermèdia.  
 
5.2.1 Elements emprats de la placa UP1X 
L’esquema de la placa UP1X és el que mostra la figura 5.3: 
 
 
Figura 5.3.- Esquema de la placa UP1X d’Altera. 
 
El dispositiu de la placa s’utilitza en aquesta aplicació, on es carrega el 
programa en VHDL i que té la memòria per a emmagatzemar-hi els períodes, és el 
FLEX10K70. 
 
Els elements auxiliars de la placa utilitzats exteriorment per a què la placa 
pugui efectuar correctament les funcions que se li han assignat en aquesta aplicació 
són els següents: el polsador marcat a la figura anterior amb vermell té la funció de 
RESET i el verd de START, el primer microswitch dels emmarcat en groc funciona 
com  seleccionador de  mode, lectura o escriptura. 
 
A
C 
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 També s’empren indicadors propis de la placa per a què el funcionament sigui 
més fàcil.  El led D9 s’encén per indicar que ha acabat el programa, el D11 s’il·lumina 
per indicar que la placa s’està esperant a rebre el primer flanc de pujada del motor per 
començar a temporitzar i  el D10 indica el desbordament de l’últim període que 
enregistra la placa.  
 
 Les senyals d’entrada i sortida del FLEX10K70 és troben detallades en l’annex 
C, com també les connexions d’aquest amb altres elements de la placa. 
 
5.2.2 Programa de la placa UP1X 
 Un cop la placa està alimentada amb una font de 5V i ha estat programada des 
del PC amb l’aplicació MAX PLUS II 10.2 BASELINE, pot emprar-se directament per a 
l’adquisició de dades.  
  
 El programa implementat en VHDL i inclòs íntegrament en aquest projecte en 
l’annex C té el funcionament que s’especifica a continuació. 
 
 Per iniciar l’execució del programa de la placa cal prémer el polsador de 
RESET, que genera un pols negatiu, amb la notació en el programa nrst. Aquesta 
senyal, porta a l’autòmat creat en el programa en un estat inicial. 
 
En aquest estat inicial, l’autòmat roman a l’espera d’un pols de nstart, senyal 
procedent del polsador START, però abans cal fer la selecció d’escriptura o lectura 
que correspon al senyal wr_nrd. 
 
Per a temporitzar i enregistrar els períodes, cal seleccionar el mode 
d’escriptura. Llavors l’autòmat passa per dos estats més, i els va repetint 
successivament. En aquests estats, vigila la senyal SPEED, i cada vegada que rep un 
flanc de pujada d’aquesta senyal, s’inicia el comptador i l’anterior és guarda en la 
posició que marca l’índex de la memòria. Aquest procés es va repetint fins que la 
finestra topa amb l’obstacle, llavors pot parar per diferents raons: quan el vidre canvia 
de sentit, és a dir que la senyal DIRECC canvia de valor, quan el període de la senyal 
SPEED es tan gran que el comptador és desborda (això passa quan el període supera 
els 5,12 ms) o també quan s’han omplert totes les posicions disponibles de la 
memòria. Els senyals SPEED i DIRECC, entren a la placa mitjançant dos pins del 
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FLEX_EXPAN_C. Un cop acabat el procés de temporització i enregistrament, s’acaba 
l’execució del programa i s’encén el led de fi, indicador visible a la placa.  
 
Desprès de la captura dels períodes, cal bolcar-los a l’HP34970a. Es prem el 
polsador del RESET, i quan l’HP34970a esta a l’espera de rebre senyals externes, 
amb el mode de lectura seleccionat es prem el polsador START. A partir d’aquest 
moment, la placa d’Altera posa en pins de sortida del FLEX_EXPAN_C  i envia a 
través d’un pin de sortida el senyal ready. Aquest senyal, és reconegut per l’HP34970a 
com un senyal de TRIGGER que activa la captura de les dades dels canals d’entrada 
configurats. L’enviament de dades acaba quan s’ha recorregut tota memòria enviant 
tota la informació emmagatzemada i també s’encén el led indicador de fi de l’execució. 
 
Per tornar a executar l’escriptura cal prémer RESET i escollir el mode, en 
acabar es pot tornar a executar la lectura, i així successivament fins realitzar totes les 
captures que es desitgin.   
 
L’amplada del comptador que temporitza els períodes és de 9 o 11 bits segons 
la versió de l’algoritme que s’empri, l’amplada d’aquesta paraula ve condicionada per 
la freqüència del rellotge que empra el procés un és de 100KHz i l’altre de 400KHz, 
aquesta mida també influeix en la configuració de la memòria disponible. A la taula 
següent es comparen aquests valors i paràmetres de les dues versions del programa 
realitzades en aquest projecte: 
 
 Programa VHDL 
Paràmetres v.1 v.2 
Freqüència del rellotge 100 kHz 400 kHz 
Nº de bits del comptador 9  11 
Resolució de la 
temporització 10·10
-6s 2,5·10-6s 
Temps màxim que pot 
temporitzar 5,12ms 5,12ms 
Amplada de les paraules de 
la memòria 9 bits 16 bits 
Nombre de paraules de la 
memòria 2048 1024 
Taula 5.1.- Comparativa dels paràmetres de les dues versions del programa VHDL. 
 
S’han fet aquestes dos versions del programa per veure si era rellevant 
aconseguir més resolució en les mesures, encara que el cost fos perdre nombre 
d’adquisicions, per això la segona versió només s’ha emprat per proves on el 
recorregut del vidre fos prou petit com per què el motor no donés més de 1024 voltes.  
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5.3 Interfície de connexions 
 La interfície de connexions, serveix bàsicament per a facilitar el connexionat 
entre els diferents elements del sistema. Aquesta interfície, com es veu en la figura 
5.4, té l’aparença d’una placa electrònica i conté els connectors pels cables d’entrada i 
sortida dels diferents dispositius. També, es troba a la seva superfície el sensor per a 
mesurar el corrent i un connector per extreure’n la caiguda de tensió dels seus 
extrems.  En aquesta figura, s’observa a més, la numeració que permet identificar les 
connexions. 
 
Figura 5.4.- Fotografia de la interfície de connexions 
 
 
  Tots els punts de la interfície, que tenen les mateixes senyals, estan 
connectats entre ells, també els terres (GND), el connector 4 té també dos pins que 
connecten els terres de tot el sistema inclosa el de la porta amb el de la placa UP1X. 
El terra comú aporta estabilitat al sistema i fa que els senyals siguin més estables 
 
 
A la taula següent s’especifiquen els senyals de cada connector, l’origen o destí 
i si són d’entrada o sortida. 
 
1
2 
3 
4 
5 
6
Sistema d'adquisició i anàlisi de dades d'un alçavidres elèctric d'un automòbil  Pág. 31 
 
CONECTOR SENYALS ENTRADA(E) / SORTIDA(S) ORIGEN / DESTÍ 
1 Tensió del sensor de corrent S HP 34970a, slot analògic 
2 SPEED, DIRECC, E1_OUT, VHES, GND E Sensor d’efecte Hall 
3 Períodes, desbordament  (TOTAL 16bits) S HP 34970a, slot digital 
4 SPEED, DIRECC S Placa UP1X  
4 Períodes, desbordament  (TOTAL 16bits), ready E Placa UP1X 
5 ready, GND S HP 32970a, slot analògic 
6 GND S HP 32970a, referència per a l’slot digital 
 
Taula 5.2.- Característiques de les senyals de la interfície de connexions. 
 
5.4 Control del conjunt  
El control del conjunt és fa des d’un instrument virtual (VI) creat amb LabView 
v.6.5 per aquest projecte. Aquest control és realment només de l’HP34970, ja que la 
placa d’Altera un cop programada es controla mitjançant polsadors i interruptors situats 
en la mateixa placa. 
 
Amb aquest sistema d’adquisició, es poden capturar tres tipus de dades:  dues 
d’analògiques de tensió, una pel corrent i l’altra per la temperatura, i unes digitals per 
als comptatges dels períodes de la senyal SPEED.  
 
Segons el tipus de mesura, cal configurar d’una manera o una altra els canals 
de l’HP34970a, i transmetre les ordres adequades de lectura i escriptura de la 
memòria interna de l’instrument diferents per cada un d’ells. 
 
L’aplicació de LabView v.6.5 creada permet des d’un sol pannell de control 
actiu a la pantalla del PC seleccionar el tipus de mesura i al executar l’aplicació, 
realitzar la captura de les dades i el bolcat de la memòria d’una manera automàtica. 
L’aparença del pannell de control d’aquest instrument virtual és la que presenta la 
figura 5.5. 
 
Aquest panell de control presenta un bloc per a cada tipus de mesura a 
realitzar. A més, d’un bloc d’ADAPTACIÓ d’ARXIUS que serveix per fer un primer 
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processat de les dades capturades, a fi d’obtenir un fitxer de format adequat perquè 
programes de processat matemàtic com el MATLAB, els puguin obrir i reconèixer el 
seu contingut. 
 
En els blocs per a la captura de corrent i la de períodes, ambdós tenen una part 
igual corresponent als errors, que l’estat passa a ON quan succeeix algun error de 
comunicació en el procés que s’executa. Cada bloc conté també una finestra on 
apareixen els valors bolcats de la memòria de l’HP34970a.  
 
 
Figura 5.5.- Aparença del pannell de control creat per aquesta aplicació 
 
5.4.1 Captura del corrent 
 Per a fer la captura del corrent que consumeix l’alçavidres, s’usen només 
dos dels quatre blocs del VI,  els indicats amb un marc de color groc a la figura 5.6. 
 
 Els interruptors generals dels blocs de captura dels períodes i de la 
temperatura cal que estiguin en OFF. A partir d’aquí cal seleccionar les opcions 
adequades dels altres dos blocs. Els interruptors i seleccionadors han d’estar a les 
posicions que mostra la figura 5.6, indicats en marcs vermells.  Cal escollir els arxius i 
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carpetes on s’emmagatzemaran les dades, a la figura els llocs on definir les rutes i els 
arxius estan indicats amb marcs verds. I també, per l’arxiu de configuració de 
l’HP34970a cal definir-li la ruta en l’espai assenyalat amb un marc  blau. 
 
 
Figura 5.6.- Panell de control amb les indicacions per a la captura del corrent 
  
5.4.2 Captura de períodes 
Simultàniament a la captura del corrent de l’apartat anterior, cal fer la 
temporització i  l’enregistrament dels períodes amb la placa d’Altera, i desprès es pot 
executar el programa de LabView  juntament amb la part del programa de lectura de la 
placa d’Altera per a fer la captura d’aquests períodes. 
 
La figura 5.7 mostra la disposició dels interruptors per a capturar els valors dels 
períodes. Indicats amb un marc de color groc, tenim els dos blocs emprats en per 
aquest tipus d’adquisició.  
 
Els interruptors que han d’estar en ON estan indicats amb un marc vermell, 
com també el seleccionador del tipus d’arxiu del bloc d’adaptació d’arxius, que ha 
d’estar en la posició de períodes. El fitxer de configuració de l’HP34970a amb la seva 
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ruta es posa en lloc indicat amb color blau i els fitxers de sortida estan indicats amb 
marcs de color verd. 
 
 
 Figura 5.7.- Panell de control amb les indicacions per a la captura dels períodes 
 
5.4.3 Lectura de la temperatura 
Per a la lectura del valor de la temperatura, només s’usa un dels blocs del 
panell. I només cal que l’interruptor de la temperatura estigui a ON, i la resta 
d’interruptors del panell estiguin en OFF. Llavors s’executa el programa i la 
temperatura és llegeix directament a la finestra situada en el mateix bloc del panell de 
control. 
 
 
 
Figura 5.8.- Panell de control amb les indicacions per a  
captura de la temperatura 
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5.5 Processat de les dades 
Els dos arxius obtinguts desprès d’executar dues vegades l’instrument virtual, 
una en el mode de captura pel corrent i l’altre pels períodes, cal tractar-los a fi d’obtenir 
un format adequat i les magnituds amb les unitats més idònies pel processat posterior. 
   
El format de les dades del corrent que s’extreu de l’aplicació de Labview l’arxiu 
finalcor.txt, és d’una sola columna, on la informació de la tensió, del temps i de l’alarma 
queden barrejades i no són tractables. Es posa doncs, la informació en tres columnes, 
detectem la primera  alarma de la primera pujada de corrent i a partir d’ella agafem 
només 2000 files de les 3000 de les que disposem, ja que tota la pujada queda 
registrada en menys de 2000 mostres que corresponen a  4 segons. 
 
Llavors l’arxiu del que es disposa, està format per dues columnes, la primera 
amb la tensió en extrems del sensor i la segona amb els instants de temps en què es 
realitza la captura. El que interessa per l’estudi posterior és el consum de la porta, 
llavors coneixent la resistència del sensor que és de 10mΩ, es converteix la tensió en 
corrent. I finalment, a la columna dels temps se li extreu el primer valor a tota la 
columna a fi de que la dada inicial estigui en l’instant zero. 
 
L’arxiu dels períodes obtingut del procés de captura, finaldig.txt, només té una 
sola columna i on cada fila  és un byte, agrupats de dos en dos, podem llegir els dos 
bytes d’informació junts. El primer tractament consisteix en llegir els dos bytes junts, 
processant el primer parell que correspon a la informació sobre el desbordament dels 
cinc primers comptatges i afegint el valor d’aquest desbordament al valor dels cinc 
següents comptatges. Aquests comptatges, quan ja tenen el valor amb els 
desbordaments afegits, se’ls multiplica pel valor del període del senyal de rellotge 
corresponent per cadascun dels algoritmes creats, 0,01ms en el cas del de 100KHz o 
0,0025ms en el cas de 400KHz. Desprès d’aquest tractament, es disposa d’un arxiu 
amb una sola columna on hi ha a cada fila el valor del comptatge del període en ms. 
 
L’adquisició de la temperatura no requereix tractament, ja que la lectura de la 
temperatura és directa en el panell i és d’un sol valor. 
 
Desprès d’aquest processat fet amb MATLAB a tots els arxius, s’agafen les 
matrius de les dades correctes i s’emmagatzemen amb un altre nom, ja que sempre es 
tracten els arxius finalcor.txt i finaldig.txt. 
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A partir dels arxius correctes obtinguts, amb els valors de corrent i de períodes, 
es fan altres processats a fi d’obtenir temps acumulats, gràfica de velocitat de gir del 
motor o la d’acceleració.  
 
El tractament que es realitza per a representar els temps acumulats, és 
senzillament, sumar a cada valor del període i  tots els períodes que el precedeixen.  
  
Per al càlcul de velocitats, s’inverteixen tots els valors dels períodes, fent el 
canvi d’unitats adequat, passant de ms a s, s’obté la velocitat en s-1. Pel càlcul de 
l’acceleració es parteix de la matriu de velocitats, fent la diferència de la velocitat en 
l’instant j de la de l’instant j-1.  
 
Algunes de les gràfiques realitzades a partir d’aquests processats, tenen un 
arrissat considerable, sobretot l’acceleració. Per a disminuir, el soroll o arrissat, és fa 
un filtrat o una mitjana, en una finestra de 10 punts i movent-la d’un en un.   
 
Tots aquests processats són els que permeten extreure informació útil de les 
dades enregistrades. Mostra d’aquests algoritmes, està inclosa en l’annex D. 
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6. FUNCIONAMENT DEL SISTEMA D’ADQUISICIÓ 
El funcionament d’aquest sistema d’adquisició, un cop fetes les connexions i 
tenir instal·lats i configurats l’HP34970a i la placa UP1X, és senzill i força intuïtiu 
gràcies a l’aplicació VI dissenyada.   
 
6.1 Posada a punt del sistema 
La posada a punt del sistema consisteix en primer lloc, en instal·lar tots els 
elements que conformen el sistema i connectar-los entre ells adequadament. També 
alimentar-los, programar els que calen i assegurar-se de la comunicació entre ells és 
correcta.  
 
6.1.1 Connexió dels elements 
La connexió dels elements, resulta força senzilla gràcies a la interfície de 
connexions creada per aquest projecte. 
 
Les connexions que cal fer són les següents: 
1. Portar les senyals del sensor d’efecte Hall a la interfície de connexions, 
connector 2. 
2. Els extrems del termistor a una entrada analògica de l’ slot  HP34902a. 
3. Els terminals del sensor de corrent a l’slot de l’HP34902a 
4. El connector 4 amb l’expansor FLEX_EXPAN_C de la placa UP1X  
5. El connector 3, que transporta els senyals digitals dels períodes i del 
desbordament amb les entrades digitals de l’slot HP34907a. 
6. El connector 5 amb el connector del trigger de la part posterior de l’HP34970a. 
7. La referència del terra del HP34970a amb la resta del sistema. 
8. El port sèrie del PC amb el del HP34970a. 
9. Els leds d’indicació de la placa UP1X amb els corresponents pins del 
FLEX_EXPAN_A. 
 
A més, cal fer les connexions dels diferents aparells amb les respectives fonts 
d’alimentació. 
 
6.1.2 Alimentació dels instruments 
El sistema d’adquisició necessita dos tipus d’alimentació,  una alterna 
monofàsica, la xarxa de 230 V, i una de continua de 5 V que ens proporcionarà una 
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font d’alimentació. El sistema d’estudi s’alimenta, com ja s’ha esmentat, d’unes 
bateries electrolítiques, amb una tensió de 12V.   
  
La placa UP1X d’Altera s’alimenta d’una font d’alimentació de 5V de C.C. i 
consumeix un corrent d’aproximadament 0,5 A. La font emprada és una font estàndard 
de laboratori, concretament el model IPS-606D d’ISO-TECH. El PC i l’HP34970 
s’alimenten directament de la xarxa d’alterna de 230V a 50Hz. 
  
6.1.3 Programació de la placa d’Altera 
Com ja s’ha comentat en el punt 5.2 d’aquesta memòria, cal programar la placa 
UP1X cada vegada que es connecta, ja que sense alimentació no manté la 
configuració.  
 
La programació de la placa s’efectua des del PC amb MAX PLUS II 10.2 
BASELINE mitjançant el perifèric Byte Blaster connectat en el port paral·lel. Abans de 
procedir a la programació cal compilar el projecte en VHDL (.vhd) amb la configuració 
de pins implementada en l’aplicació Floorplan Editor del mateix paquet de software.  
  
Per a procedir a la programació de la placa cal que aquesta estigui 
correctament alimentada.  Llavors, s’obre l’aplicació del Programmer i es configura la 
cadena JTAG pel dispositiu que es vol programar, el FLEX10K70. Per la cadena del 
JTAG s’escull l’arxiu .sof que s’ha generat en la compilació. Desprès d’aquesta 
configuració ja es procedeix a la programació. 
 
6.2 Procediment per a fer una adquisició. 
Per a fer una adquisició de dades completa d’una pujada del vidre, cal seguir el 
procediment detallat a continuació, un cop s’han especificat les rutes per a guardar els 
arxius de sortida i les dels arxius de configuració. 
 
En primer lloc cal fer l’adquisició de corrent amb l’HP34970a i la de períodes 
amb la placa d’Altera.  Els passos a seguir son el següents: 
 
1. Fer RESET a la placa d’Altera, posar el selector de mode en posició 
d’escriptura i prémer el polsador START. La placa roman a l’espera de 
l’arribada de la senyal SPEED. 
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2. Es col·loquen els interruptors dels blocs que no corresponen a la 
captura de corrent en OFF i el del bloc de corrent i el de adaptació 
d’arxius en ON, el selector d’aquest darrer ha d’estar en el mode de 
corrent. 
3. S’executa el VI, quan arriba l’ordre de captura a l’HP34970a, encenent-
se un rètol d’ SCAN en el display frontal es fa pujar la finestra.  
4. Quan acaba el programa de la placa s’encén el led que indica fi de 
l’autòmat i quan acaba l’execució del VI ja es pot passar a un altra 
d’adquisició. 
Si ja existien en la mateixa carpeta arxius del mateix nom que els de 
sortida, l’aplicació demana si es vol substituir-los, s’accepta i es 
continua, en el cas de fer una sèrie seguida de varies proves i canviar el 
nom després de la transformació amb MATLAB. 
 
En segon lloc, es fa el bolcat de la memòria del FLEX10K70 a l’HP34970a de la 
següent manera: 
 
1. Es fa RESET de la placa d’Altera i es posa el selector en posició de 
lectura. 
2. Els interruptors del pannell de control del VI, es posen en OFF els del 
bloc de corrent i temperatura. L’interruptor del bloc dels períodes i el de 
l’adaptació d’arxius han d’estar en ON i el selector d’aquest últim amb 
l’opció de períodes. 
3. S’executa el VI. 
4.  Quan l’HP34970a es posa en estat d’espera il·luminant-se els rètols del 
display frontal SCAN i EXT, cal prémer el polsador START per enviar 
totes les dades guardades en memòria. 
5. Quan acaba, igual que en el cas de la corrent, a la placa d’Altera, 
s’il·lumina el led de final de l’autòmat i al VI fa el mateix tractament que 
l’anterior en el cas que ja existeixin arxius amb el mateix nom. 
 
Per a l’adquisició de la temperatura, només cal tenir en ON el botó del bloc de 
la temperatura i executar el VI, aquest procés és independent de la placa d’Altera. 
 
Després de l’adquisició, quan ja es disposa dels arxius finaldig.txt i finalcor.txt, 
aquests s’han de processar amb el programa de MATLAB que apareix a l’annex D, per 
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a tenir en els arxius les dades amb el format , les magnituds i les unitats que són útils 
per l’estudi. 
 
6.3 Altres possibilitats 
El sistema d’adquisició dissenyat en aquest projecte no ha de ser usat 
exactament com s’especifica en l’apartat 6.2. Aquest sistema, es pot ajustar més a les 
necessitats de l’estudi que es vulgui fer, per exemple, registrar només el consum de 
l’alçavidres o només els períodes, o fer solament un estudi de l’evolució de la 
temperatura, els tres modes d’adquisició del sistema poden funcionen 
independentment l’un de l’altre, proporcionant més flexibilitat al sistema. 
 
En cas de fer sèries de 50 o més proves, és pot fer una aplicació amb MATLAB 
per a processar les dades i anomenar els arxius automàticament. Un exemple d’una 
aplicació d’aquestes es troba en l’annex D. 
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7.   ASSAIG I RECOLLIDA DE DADES 
Amb el sistema de dades dissenyat i el prototipus disponible, es realitzen sèries 
de 50 o 100 proves per diferents tipus d’assaig a fi de poder caracteritzar el 
comportament de la porta i poder arribar mitjançant un anàlisi de les dades recollides a 
conclusions sobre el comportament. 
 
7.1 Adequació de l’entorn. Descripció del tipus d’assaigs. 
La porta, i tots els senyals disponibles, es connecten al sistema d’adquisició a fi 
de poder enregistrar les dades dels diferents assaigs que es realitzin. 
 
Les situacions en què es vol estudiar el comportament de l’alçavidres, és 
davant de la trobada d’un obstacle en el recorregut del vidre. L’obstacle cal que sigui 
mòbil i es pugui col·locar en varies posicions, de manera que permeti fer l’assaig en 
alçades diferents. A més, el vidre ha de xocar amb l’obstacle de la forma més 
inelàstica possible, per no atenuar la topada, per això l’obstacle emprat cal que sigui el 
més rígid possible i no tingui un excés de deformació quan entri en contacte amb el 
vidre. 
 
L’obstacle que s’empra en aquests assaigs, s’intenta en la seva construcció 
ajustar-se al màxim a les especificacions anteriors. L’obstacle consta de dos pesos 
d’uns 5 Kg cadascun que es pengen del vidre mitjançant una corretja regulable, que 
permet col·locar els pesos a diferents alçades . Aquesta corretja disposarà  d’un 
mosquetó a cada extrem, per a poder-hi agafar els pesos.  
 
    
Figura 7.1.- Mostra de les corretges emprades en els assaigs Figura 7.2.- Detall  
del mosquetó 
 
Cada pes està constituït per dues peces d’acer de 2,5 Kg cadascuna 
recobertes per un material de protecció per no causar desperfectes a la porta. Els 
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pesos estan presentats com a blocs compactes i amb una nansa de cable d’acer unida 
al cos del pes mitjançant unes volanderes metàl·liques subjectades per dues femelles 
collades en un espàrrec roscat que travessa el pes, tal com mostra la figura 7.4..  
 
           
Figura 7.4 .- Detall de la subjecció de  
la nansa 
 
 
Figura 7.3.- Imatge d’un dels pesos 
 
Els pesos amb la corretja es col·loquen a la porta, tal com mostren les figures 
següents: 
 
    
Figura 7.5.- Vista de la porta amb    Figura 7.6.- Vista de la part interior 
 l’obstacle col·locat     amb l’obstacle 
col·locat 
 
  
Per a recollir un nombre representatiu de dades, es fan moltes proves de 
diferents assaigs. Es realitzen proves amb obstacle i sense, les proves amb obstacle 
es fan a tres alçades diferents: uns 10 cm, 20 cm i 40 cm de la part baixa de la 
finestra. A més d’aquests, també es realitza un estudi de l’evolució de la temperatura 
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respecte nombre de proves realitzades en una sèrie de 100. Cada prova s’entén com 
una pujada del vidre de la finestra. 
 7.2  Respostes qualitatives del sistema. 
Les dades obtingudes, són les provinents de varies sèries de 50 i 100 proves, 
realitzades sota diferents condicions d’escalfament del motor de l’alçavidres i diferents 
alçades de l’obstacle per a fer l’anàlisi del funcionament de l’anti-pinch. En aquest 
apartat no és fa distinció entre els valors de períodes  de les mostres capturades amb 
les diferents versions l’algoritme de la placa, ja que l’aportació extra d’informació es 
troba només en la resolució del valor dels períodes.  
  
A la taula 7.1, que es troba a continuació, mostra un resum de totes les proves 
realitzades amb l’alçavidres, en cada posició de l’obstacle i el nombre de casos per 
cada tipus de resposta.  Els tipus* de la segona columna de la taula, són els noms del 
tipus de prova abreviats que s’empraran a partir d’aquesta taula en la present 
memòria. 
 
   Comportament de l’anti-pinch 
TIPUS 
D’ASSAIG Tipus* Nº DE PROVES correcte fallada 
fals 
anti-pinch 
sense 
obstacle  0 150 124 0 28 
a 10cm  1 200 165 35 0 
a 20cm  2 410 370 39 1 
a 35cm 3 150 148 0 2 
Taula 7.1.- Taula resum de les proves realitzades. 
  
Les sèries de proves han estat realitzades en diferents setmanes i dies de la 
setmana, però per la distribució de les mostres que han fallat no sembla tenir relació 
amb aquesta distribució. Les fallades de l’anti-pinch es presenten d’una forma aleatòria 
en el temps. Llavors, només es distingeix en aquest estudi l’escalfament del motor en 
moment de realitzar les proves, que implica un escalfament de tot el sistema: guies, 
corretges, ...   
 
El sistema ha permès adquirir la temperatura de la carcassa del motor en 
diferents moments, concretament s’ha capturat cada 10 pujades de la finestra, en una 
sèrie de 100 proves realitzada amb l’obstacle a 20 cm. La figura 7.7 mostra l’evolució 
de la temperatura en funció del número de mostra en aquesta sèrie. 
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Com s’observa en la figura següent, l’increment de la temperatura de la 
carcassa del motor és d’uns 10 a 15ºC per sobre de la temperatura ambient, quan 
arriba a la temperatura de règim estacionari desprès d’unes 50 proves.  
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Figura 7.7.- Gràfic de l’evolució de la temperatura de la carcassa 
 
Davant d’aquesta evolució de la temperatura, es fa un anàlisi de les fallades del 
sistema en funció de l’escalfament del motor, considerant dos estats d’escalfament. Un 
estat fred en el que quan s’inicien les proves el motor parteix de la temperatura 
ambient i un altre en el que es parteix d’un pre-escalfament, la temperatura de partida 
és uns 10ºC superior a l’ambient. En les figures 7.8.a i 7.8.b, s’observen en 
percentatge les mostres on l’anti-pinch ha respost a l’obstacle de manera incorrecta 
separats pels dos estats considerats d’escalfament: 
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Figura 7.8.a- Gràfic de les fallades d’ anti-pinch (1: a 10cm aprox.; 2: a 20cm aprox..) 
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Figura 7.8.b- Gràfic dels falsos anti-pinch (0: sense obstacle,  3: a 35 cm aprox.) 
 
En les figures anteriors, es pot observar la distribució de comportaments 
incorrectes desglossats en els dos casos que s’observen, segons el tipus d’assaig i el 
grau d’escalfament.  
 
Així doncs, en el gràfic de la figura 7.8.b corresponent als casos de fals anti-
pinch, els comportaments incorrectes difereixen molt entre els assaigs, ja que el fals 
anti-pinch detectat en els assaigs de tipus 3 es dóna en el recorregut del vidre, en 
canvi en els de tipus 0 ho fa quan entra en contacte amb el marc de la finestra. En els 
assaig de tipus 3, s’ha detectat un fals anti-pinch només en un 2% dels casos i aquest 
només en fred. En canvi en els assaigs de tipus 0,  s’han detectat un 13% de falsos 
anti-pinch en el cas d’estat inicial fred i quasi bé un 26% amb el motor pre-escalfat. Cal 
tenir en compte que un pre-escalfament del motor, també suposa un pre-escalfament 
de tot el sistema, per tant, els fregaments del sistema són diferents en els dos estats. 
 
En la figura 7.8.a, s’observen els casos en què hi ha obstacle a 10 i 20 cm, i és 
en aquests on l’anti-pinch falla. La figura mostra que el sistema falla quasi en el doble 
d’ocasions en les proves en què el motor parteix de l’estat fred. En aquests assaigs, 
sembla establir-se una relació entre l’escalfament o l’ús d’aquest i la seva proporció de 
fallades. 
 
En la gràfica  de la figura 7.8.c, s’observa la distribució de fallades del sistema 
dins les sèries de 50 proves, també separades segons el grau d’escalfament. El % de 
fallades està calculat sobre el total de fallades, i aquest es veu que es concentra en les 
primeres proves, això corrobora la idea de la influència de l’escalfament del sistema. 
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Figura 7.8.c.- Distribució en % de les fallades segons d’ordre 
 
Tot i observar-se clares diferències entre el comportament del sistema segons 
el seu l’escalfament, en el tractament de les dades obtingudes, no es farà distinció 
entre els escalfaments ja que en les dades obtingudes els valors de corrents i 
períodes, no difereixen entre els diferents graus d’escalfament, sinó que es diferencien  
els valors dels que l’anti-pinch funciona correctament dels que falla. 
 
7.3  Dades adquirides 
7.3.1 Corrent elèctric consumit 
La representació de les dades de corrent obtingudes de les proves amb un 
obstacle i en les que el sistema d’anti-pinch ha respost correctament tenen totes la 
forma que mostra la figura 7.9, amb la diferència entre elles en el tram de pujada del 
vidre on aquest ja té una velocitat aproximadament constant. Aquest tram és més o 
menys llarg segons l’alçada on hi hagi col·locat l’obstacle. 
 
En la corba de corrent de la figura 7.9, s’observen té dos pics, marcats a la 
gràfica amb fletxes vermelles, i dos trams intermedis més o menys constants entre els 
pics. El primer dels pics, correspon al pic de corrent necessari per arrencar el motor i 
que aquest comenci a girar.  
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Figura 7.9.- Gràfica de la corrent 
d’una prova del tipus 1. 
 
 
 
 
Després del primer pic, es troba un mínim de corrent, que correspon a un pic 
de velocitat, i per tant, també per un parell aplicat petit. Aquest fenomen s’explicaria 
per la dinàmica de la mecànica de l’alçavidres. La corba de la corrent, continua amb un 
tram creixent però de pendent positiu molt petit fins que la finestra topa amb l’obstacle. 
El consum creixent sembla causat per l’increment de fregament que ha de vèncer el 
motor mentre el vidre avança al llarg de la finestra,  com a conseqüència de l’augment 
de la superfície de contacte entre el vidre i les guies exteriors de la finestra.  
 
Després de tocar l’obstacle amb el vidre, la corba de corrent augmenta el 
pendent fins a arribar a un màxim de corrent que es dóna un instant abans d’aturar-se 
el motor i per tant també, de l’aturada del vidre. Llavors, el motor canvia de sentit, 
passant per un màxim i un mínim igual en la primera arrancada i continua amb el tram 
on baixa el vidre, s’observa a la gràfica que aquest segon tram té un pendent petit i 
negatiu. La baixada del vidre consumeix menys corrent que la pujada, a més, aquest 
tram dura menys temps, ja que la finestra no baixa totalment, només uns  quants 
centímetres.  
 
La figura 7.10 mostra les gràfiques de corrents corresponents a cadascun dels 
tipus d’assaigs realitzats i en què la resposta de l’anti-pinch quan el vidre topa amb 
l’obstacle ha estat  la correcta.  
 
1 2
1 
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Figura 7.10.- Gràfica amb els 
corrents consumits dels quatre tipus 
de proves. 
 
 
 
En aquesta figura s’observa que el consum de corrent de l’alçavidres en les 
proves de tipus 2 i 3, té la forma descrita anteriorment, excepte en la llargada del tram 
de pujada, però els altres dos casos tenen certes diferències. 
 
La forma del corrent en la gràfica de la prova de tipus 0, no enregistra la 
baixada, perquè el vidre no troba cap obstacle per tant l’anti-pinch no ha d’actuar i per 
tant el vidre no ha de retrocedir, sinó que en tancar totalment s’ha d’aturar. Tot i així al 
final de la pujada, quan el vidre arriba a la part superior de la finestra té un pic de 
corrent en trobar-se el marc de la porta. Aquest valor de corrent es manté fins que 
l’alçavidres s’adona de la posició que té el vidre i s’atura, deixant de consumir corrent. 
 
En les proves de tipus 1, la forma del consum és molt similar a les formes del 
tipus 2 i 3, amb una diferència en el final de la baixada. En aquest cas, la distància que 
baixa el vidre és similar a l’alçada en què es troba amb l’obstacle, així doncs, quan el 
vidre és a la part més baixa de la finestra, el vidre intenta continuar baixant però es 
troba el final de les guies de la finestra. En aquest punt és on hi ha un increment de 
corrent per vèncer aquest obstacle fins que la placa de control s’adona de la posició on 
es troba el vidre i s’atura. 
 
Els casos en que falla l’anti-pinch, concretament en els assaigs del tipus 1 i 2, 
on la fallada d’aquest consisteix en l’arrossegament de l’obstacle, la forma del consum 
de corrent té la forma que mostra la figura 7.10. 
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Figura 7.11.- Gràfica de corrent 
corresponent a un assaig de tipus 1, 
on l’anti-pinch falla. 
 
 
  
A la corba de corrent de la figura anterior, s’observa com a partir del punt A, 
enlloc d’actuar correctament l’anti-pinch, el motor no s’atura, i continua pujant el vidre 
arrossegant l’obstacle amb un considerable augment del consum de corrent fins un 
punt en que el sistema respon com si trobés l’obstacle,  el motor i el vidre s’aturen i tot 
seguit, el vidre retrocedeix uns centímetres. 
 
A fi de poder comparar els consums de corrent dels casos en que falla l’anti-
pinch dels que no falla, per cada tipus d’assaig realitzat serà d’utilitat fer una mitjana 
de totes les corbes de funcionament correcte i una de les que falla d’anti-pinch per 
comparar només dues corbes per cada cas. 
 
En la figura 7.12, es poden veure diferents corbes de corrent de proves de 
funcionament correcte dels assaigs a 10cm. Aquestes figures permeten veure 
gràficament les diferències existents unes i altres. 
 
En la figura 7.12, s’observa que les corbes de corrent coincideixen totalment 
fins el moment en què el vidre es posa en contacte amb l’obstacle. Aquest moment, no 
coincideix en aquestes gràfiques ja que la col·lisió entre el vidre i l’obstacle no es mai 
exactament el mateix, i per això, les parts finals de les corbes es troben desplaçades 
en l’eix temporal.  
 
A 
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Figura 7.12.- Corbes de consum de corrent de 10 assaigs del tipus 1 de resposta correcta de l’anti-pinch 
 
En la figura 7.13 es pot veure un detall de la dispersió en el moment de canvi 
de sentit del motor de les corbes de corrent mostrades en la figura anterior. Notant 
aquesta diferència entre les corbes, per a realitzar la mitja s’empraran només les 
dades de corrent del primer segon de funcionament, tram de les corbes que és 
coincident i no té tanta dispersió. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.13.- Detall dels corrents en 
l’instant de col·lisió entre el vidre i 
l’obstacle en els assaig de tipus 1. 
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En la figura 7.14 s’observa també dispersió en els instants d’acabament de la 
pujada del vidre per les mostres en què falla el sistema anti-pinch, en el mateix tipus 
d’assaig. En els casos en que falla, tot i ser en el mateix tipus d’assaig, la fallada 
presenta diferents comportaments: el vidre no arrossega l’obstacle durant la mateixa 
distància en tots els casos. Aquest comportament, provoca que els finals de les 
pujades no succeeixin en el mateix instant. Així doncs, la mitjana de les corrents pels 
casos de fallada només es calcularà en el primer tram comú entre ells, en aquest tipus 
d’assaig serà fins als 2 segons aproximadament.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.14.- Gràfica corrents de 3 
mostres de l’assaig de tipus1 on 
falla l’anti-pinch. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.15.- Corbes dels corrents 
mitjos de fallada i funcionament 
correcte de les mostres de l’assaig 
de tipus 1 
 
 
 
En la figura 7.15, es poden observar les corbes de corrent mig dels casos de 
fallada de l’anti-pinch i del de comportament correcte de l’assaig de tipus 1, a aquesta 
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escala sembla que les dues corbes de corrent siguin totalment coincidents. I 
l’ampliació de la mateixa gràfica, corresponent  al detall de la figura 7.16, tampoc és 
apreciable cap diferència. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.16.- Detall dels consums 
mitjos dels assaigs de tipus 1. 
 
 
 
Aquestes mitjanes, calculades per als assaigs de tipus 1, també es realitzen 
pels altres tres tipus d’assaigs, tenint en compte que en els assaigs de tipus 0 i 3 els 
comportaments anòmals són la detecció de falsos anti-pinch. 
 
Les corbes del corrent dels assaigs són de la forma que s’observa en les 
figures següents. Aquestes gràfiques corresponen al corrent en tot l’interval de temps 
en que es realitza la pujada i s’han realitzat  directament a partir de mostres sense fer-
ne la mitjana.    
 
 
 
 
 
 
Figura 7.17.- Corbes de corrent 
corresponents a dues mostres de 
l’assaig de tipus 0. 
 
 
 
Tipus 0 
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Figura 7.18.- Corbes de corrent 
corresponents a dues mostres de 
l’assaig de tipus 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.19.- Corbes de corrent 
corresponents a dues mostres de 
l’assaig de tipus 3. 
 
  
 
En les figures 7.17, 7.18 i 7.19 s’observen mostres amb els diferents 
comportaments que s’han presentat en la realització dels altres 3 tipus de proves 
realitzades.   
 
En la gràfica 7.17, es pot veure que la corba de corrent de la mostra que ha 
fallat, ho ha fet retrocedint davant el marc de la finestra com si fos un obstacle en el 
recorregut, és a dir, ha detectat un fals anti-pinch. Un fals anti-pinch, també és el tipus 
de fallada que es dóna en els assaigs de tipus 3, però amb la diferència que aquest 
comportament, tal com mostra la figura 7.19, es dóna durant el recorregut de pujada 
del vidre de la finestra i abans de trobar-se l’obstacle real. 
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A la figura 7.18, es mostren unes corbes de corrent molt similars a les dels 
assaigs de tipus 1, només variant la longitud tram de corba corresponent a la pujada 
del vidre. 
 
Per aquests tres tipus d’assaigs, es calcula la mitjana del corrent per només un 
interval de temps, per la mateixa raó que en el cas dels assaig de tipus 1, la dispersió 
en l’instant de col·lisió amb l’obstacle. Aquestes mitjanes es poden observar en les 
gràfiques següents: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.20.- Corbes de corrent mig 
corresponents a l’assaig de tipus 0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.21.- Corbes de corrent mig 
corresponents a l’assaig de tipus 2. 
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Figura 7.22.- Corbes de corrent mig 
corresponents a l’assaig de tipus 3. 
 
 
Les tres figures anteriors contenen les corbes de les mitjanes de la corrent per 
als assaig de tipus 0, tipus 2 i tipus 3. En tots els casos que s’ha calculat la mitjana 
dels corrents, la corba corresponent a la mitjana de corrent de les mostres en què falla 
l’anti-pinch presenten més soroll, ja que aquestes mitjanes s’han calculat a partir de 
menys mostres. 
 
En les figures 7.20 i 7.22, corresponents als assaigs que han presentat falsos 
anti-pinch, és pot observar  una lleugera diferència entre el consum de la mitjana dels 
casos correctes i la dels falsos, aquests darrers semblen tenir un consum de corrent 
lleugerament superior al llarg de tot l’assaig. Aquesta diferència no s’aprecia en les 
mitjanes de corrent de l’assaig de tipus 2 on ambdues corbes estan pràcticament una 
damunt de l’altra. 
 
7.3.2 Dades relacionades amb el moviment del motor 
Els arxius de períodes obtinguts del tractament, contenen una sola columna 
amb els temps corresponents a cada volta del motor. Amb aquestes dades i el 
processat adequat s’obtenen els temps acumulats, les velocitats i les acceleracions  
per cada volta del motor en cadascun dels assaigs realitzats, a fi de poder extreure 
més informació. 
 
L’aspecte de la gràfica dels períodes de la pujada del vidre en tots els casos de 
funcionament correcte és similar al que mostra la figura següent, que correspon a una 
prova del tipus 2. La diferència bàsica està en el valor del primer període i els períodes 
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finals. De la mateixa manera que els trams finals de les corbes de corrent es 
diferenciaven per l’instant en que el vidre es troba l’obstacle i de la manera com 
col·lisionen, amb els períodes passa el mateix. La part final de la corba, amb un 
pendent més gran, correspon al moment de contacte de l’obstacle amb el vidre i a 
partir d’aquest moment, el vidre retrocedeix, però la baixada no s’enregistra. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.23. –Corba corresponent a 
una mostra d’un assaig de tipus 2. 
 
   
Per cada tipus d’assaig també es pot extreure informació de les mitjanes, tot i 
que s’han de fer acuradament, mostra a mostra, i només en el tram on el vidre puja 
sense topar amb l’obstacle. Per a cada assaig en les figures següents d’aquest 
apartat, es poden veure les corbes mitjanes de períodes, velocitats i acceleracions. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.24.a.- Gràfic dels períodes 
mitjos respecte el nº de voltes 
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Figura 7.25.- Detall dels períodes mitjos de 
les 10 primeres voltes 
 
  
A partir d’aquestes gràfiques es pot observar que els temps de cada volta del 
motor de l’alçavidres en la pujada, en el cas que es produeix un fals anti-pinch, són 
més llargs, és a dir, que la velocitat de gir del motor és aparentment més baixa. Això, 
es pot corroborar mitjançant la gràfica de velocitats de gir del motor que es presenta a 
continuació. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.26.a.- Corbes de les mitjanes 
de velocitat del motor dels assaigs de 
tipus 0.  
 
 
Quan s’inicia la pujada, en l’arrencada, la velocitat del motor augmenta fins a 
arribar a un valor màxim que no assoleix cap més vegada en tot el recorregut de la 
finestra, i un cop assolit aquest valor, la velocitat sempre disminueix. En aquest cas, el 
vidre no troba obstacle, les rugositats en la corba de la velocitat són degudes a la 
constitució mecànica de la finestra.   
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La gràfica de la velocitat o bé, dels períodes respecte el temps acumulat no 
aporten més informació, l’única diferència respecte les anteriors, és què les 
irregularitats que presenten estan desfasades en l’eix temporal, enlloc d’encaixar com 
en les anteriors representades en funció del número de mostra. Aquest desfasament 
es pot observar en les figures 7.24.b i 7.26.b corresponents als períodes i a la velocitat 
mitjos. 
   
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.24.b.- Gràfic dels períodes 
mitjos respecte el temps acumulat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.26.b.- Gràfic de la velocitat 
mitja respecte el temps acumulat 
 
 
 
 
A continuació, es presenten dues gràfiques de l’acceleració mitjana del motor 
en el mateix tipus de prova.  
 
La primera figura , la 7.27, és una representació de l’acceleració obtinguda 
directament del càlcul de diferències de velocitat, aquesta com s’observa clarament, té 
un soroll molt elevat i no permet d’extreure-n’hi informació útil, per això es filtren les 
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dades. El filtre que s’aplica a les dades es una mitjana de 10 mostres de dins una 
finestra que es mou al llarg de l’eix mostra a mostra. El resultat d’aquest filtratge és la 
corba de l’acceleració de la figura 7.28. 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.27.- Corbes de l’acceleració  
mitjana del motor en els assaigs de 
tipus 0.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.28.- Corbes de 
l’acceleració del motor filtrada en els 
assaigs de tipus 0.  
 
 
 
La corba de l’acceleració mitjana no aporta massa informació en relació a la 
diferència entre el cas de funcionament correcte i el de fals anti-pinch, ja que les línies 
estan pràcticament una damunt de l’altra sense diferències remarcables. La forma de 
la corba de l’acceleració dona idea de què durant les primeres voltes l’acceleració del 
motor és positiva, per tant la velocitat d’aquest creix. Seguint aquesta primera etapa de 
creixement, n’hi ha una d’acceleració negativa que frena el motor disminuint-li la 
velocitat, desprès continua amb una acceleració pràcticament nul·la però negativa fet 
que indica que la velocitat disminuirà molt suaument. 
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Més informació dels valors dels períodes del motor la podem extreure a partir 
dels temps acumulats. A les figures següents, s’observen els temps acumulats de 
totes les mostres d’aquesta sèrie i una ampliació de les 50 primeres mostres. 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.29.- Temps acumulats de 
tots els assaigs de tipus 1 d’una 
sèrie de 50 
 
 
 
D’aquesta gràfica se’n pot extreure la mateixa informació que de la de velocitat, 
s’observa la tendència de que els temps acumulats dels assaigs que detecten un fals 
anti-pinch són majors que en el cas del funcionament correcte. Això coincideix amb el 
fet de que la velocitat va disminuint més de pressa en el cas del fals anti-pinch. En les 
voltes de l’arrancada del motor, els temps acumulats són menors que en el cas dels 
que responen correctament, tal i com es pot apreciar en l’ampliació que mostra la 
figura 7.30. 
 
 
 
 
 
Figura 7.30.- Ampliació dels temps 
acumulats de la figura 7.29 
 
 
 
 
 
Totes aquestes dades, també han estat recollides pels altres tres tipus 
d’assaigs. Així es mostren més breument a continuació. 
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Les proves de tipus 3, que també tenen els comportaments anòmals de 
detecció de fals anti-pinch, donen la següent  figura de períodes. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.31.- Corba mitjana dels 
períodes del motor en els assaigs 
de tipus 3 
 
 
 
En aquest tipus d’assaig, com que només s’han donat dos casos en què es 
detecti un fals anti-pinch la senyal té més soroll, i ni amb l’ampliació de la corba  
s’aprecien diferències significatives entre els valors dels períodes dels assaig correctes 
i dels falsos anti-pinch.  A continuació és mostren les figures corresponents a les 
corbes mitjanes de velocitat i acceleració, aquestes però, no aporten informació 
addicional, ja que no és poden distingir diferències significatives entre les corbes de 
funcionament correcte i les de detecció de fals anti-pinch. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.32.- Corba mitjana de la 
velocitat del motor en els assaigs de 
tipus 3 
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Figura 7.33.- Corba mitjana de 
l’acceleració del motor en els 
assaigs de tipus 3 
 
 
 
La distribució dels temps acumulats en aquest cas no té massa rellevància la 
gràfica, ja que no es disposa de gaires mostres on l’anti-pinch ha fallat. 
 
Els altres dos tipus d’assaig, presenten fallades de l’anti-pinch amb 
arrossegament de l’obstacle. A continuació es mostren també les figures de períodes, 
velocitats i acceleracions d’ambdós tipus d’assaigs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.34.- Corba mitjana dels 
períodes del motor en els assaigs 
de tipus 1 
 
 
 
En la figura anterior no es poden distingir diferències significatives entre els 
períodes mitjos del funcionament correcte i del que falla.  
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Figura 7.35.- Corba mitjana de les 
velocitats del motor en els assaigs de 
tipus 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.36.- Corba mitjana 
l’acceleració del motor en els assaigs 
de tipus 1 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.37.- Detall de la corba 
mitjana de l’acceleració del motor 
en els assaigs de tipus 1 
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En les corbes de l’acceleració del motor de la figura 7.36, no es poden apreciar 
diferències notables entre elles. En la figura 7.37, que correspon a un detall de 
l’acceleració, s’observa que l’acceleració mitja en les voltes inicials de les proves que 
fallen és una mica menor que la mitja de les que s’han comportat correctament. 
 
En els assaig de tipus 2, on l’obstacle el trobem a 20 cm de la part inferior del 
marc de la finestra, les corbes de períodes, velocitats i acceleracions són molt similars 
als anteriors, però amb un nombre de voltes més elevat. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.38.- Corbes de les mitjanes 
de períodes del motor en els 
assaigs de tipus 2 
 
 
A diferència de la figura 7.34, s’observa en aquesta gràfica de períodes mitjos, 
que el període de les voltes corresponents als assaigs que funcionen correctament és 
lleugerament menor que el dels que fallen.  Per tant, que el motor gira més ràpidament 
en els casos que l’anti-pinch respon correctament. Aquesta informació, també es pot 
veure clarament la gràfica següent corresponent a la velocitat del motor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.39.- Corbes de les mitjanes 
de velocitats del motor en els 
assaigs de tipus 2 
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En les corbes de l’acceleració, obtingudes a partir de la velocitat representada 
en la figura 7.39, no es poden apreciar diferències clares entre ambdues gràfiques. Per 
això, es mostra només l’ampliació de les dues corbes de l’acceleració per les 25 
primeres voltes del motor que sembla que és on hi ha una diferència més accentuada, 
tot i que les gràfiques estan pràcticament sobreposades. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.40.- Detall de les corbes 
l’acceleració mitjana del motor en els 
assaigs de tipus 2 
 
 
 
Cal recordar que les figures de les corbes d’acceleració mitjana dels assaigs 
mostrats, és la representació d’una corba de l’acceleració filtrada per evitar corbes 
sorolloses com la mostrada en la figura 7.27, corresponent a la corba de l’acceleració 
mitjana pels assaigs de tipus 0 obtinguda mitjançant el càlcul de diferències de 
velocitats. 
 
Els temps acumulats per cada volta del motor, tenen forma similar que la que 
mostren les figures 7.29 i 7.39, corresponents a assaigs de pujada sencera del vidre. 
La distribució de les corbes dels temps acumulats, per als casos que fallen, és diferent, 
i s’analitza en el següent capítol d’aquesta memòria. 
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8.  ANÀLISI DELS RESULTATS 
Recuperant la visió global de totes les proves efectuades per a realitzar aquest 
estudi, s’observa que els comportaments anòmals representen un 12% del total. 
D’aquests un 3% són dels que detecten un fals anti-pinch i el la resta dels que fallen 
per no detectar un obstacle real. Aquesta és la informació que conté el gràfic següent: 
 
Tipus de comportaments
88%
9%
3%
BONES FALLADA FALS
 
Figura 8.1.- Representació de la proporció dels comportaments que presenta l’anti-pinch 
 
La temperatura del motor, un paràmetre estudiat en aquest projecte, s’ha 
observat que desprès d’un cert nombre de proves, s’estabilitza en una temperatura de 
règim estacionari, de 10 a 15 ºC per damunt la temperatura ambient. Aquesta evolució 
es pot veure en la figura 7.7 del capítol anterior.  Així, s’ha fet un anàlisi qualitatiu de 
les respostes del sistema en les diferents tipus d’assaig i en situacions d’escalfament 
diferents. La figura 7.8 reflecteix aquesta informació, i les dades recollides semblen 
indicar que l’escalfament del sistema si que afecta al comportament d’aquest. 
  
Les dades adquirides de corrent i períodes no semblen tenir relació directa amb 
la temperatura, ja que mostres adquirides a diferents temperatures tenen valors de 
corrent i períodes molt similars, tot i que la freqüència de fallades si que hi tingui 
relació. Així doncs, s’ha decidit emprar conjuntament totes les dades, només fent 
diferència de l’alçada de l’obstacle.   
 
A partir de les anterior consideracions, refem l’estadística del comportament, 
només diferenciant les alçades en què s’han realitzat els diferents assaigs, aquesta 
informació es mostra en la figura 8.2. 
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Figura 8.2.- Gràfic del comportament de l’anti-pinch segons l’alçada de l’obstacle 
 
En aquesta figura, s’observa que les proves realitzades amb l’obstacle a 10 i 20 
cm presenten uns percentatges de fallada del 17% i del 10% respectivament, davant 
de les proves a 35cm on no s’ha observat cap fallada del sistema d’anti-pinch. En 
canvi però, en aquesta ultima alçada s’ha observat en un 2% dels casos falsos anti-
pinch. De la mateixa manera, en les proves realitzades sense obstacle, s’observa fins 
un 17% de falsos anti-pinch, que en aquest cas es presenten quan la finestra arriba a 
dalt, en tocar al marc de la porta no identifica que s’ha acabat el recorregut i la finestra 
retrocedeix. 
  
Tot sembla indicar que l’alçada en què es situa l’obstacle pot influir en la fallada 
del sistema.  
 
El corrent elèctric consumit en la pujada és semblant en les proves de 
comportament correcte i el de fallada fins que el vidre troba l’obstacle. En canvi, en els 
assaig de tipus 0 i 3, en les corbes corresponents a les proves de fals anti-pinch el 
consum és lleugerament superior que les proves que funcionen correctament. 
   
En relació als períodes, a partir de les gràfiques del capítol anterior, podem dir 
que els casos en que es produeix un fals anti-pinch el motor es mou a una velocitat 
més baixa, és a dir que els períodes enregistrats són més grans, tot i que en les 
primeres voltes són pràcticament iguals, sembla que la càrrega del motor sigui més 
gran en els casos de fals anti-pinch. Això es pot afirmar, en els falsos anti-pinch 
detectats en les pujades senceres, però com no es tenen suficients dades de fallada 
pel cas de l’obstacle a 35 cm no es pot extrapolar per aquest cas, ja que els falsos 
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anti-pinch de la pujada sencera es produeixen quan aquest entra en contacte amb el 
marc. Sembla, a partir de les dades recollides, que els falsos anti-pinch, es donen 
quan la pujada és més lenta que la habitual i per tant els períodes del senyal SPEED 
vistos pel microprocessador de la placa de control són més llargs. 
 
En els casos de fallades del sistema anti-pinch, amb l’arrossegament de 
l’obstacle, es poden veure amb les mitjanes una diferència força clara del valor de 
períodes, velocitats i acceleracions mitjanes.  
 
Pel que fa als períodes de les proves realitzades a una alçada d’uns 10 cm, no 
es distingeixen les corbes dels períodes mitjos, en canvi si ho fan les corbes mitjanes 
de les proves realitzades a 20 cm, aquesta diferència només indica que els períodes 
mitjos en aquest cas, de les proves que fallen són més llargs que els de les que 
funcionen correctament. Això, implica que la velocitat amb que gira el motor en el cas 
de fallada és menor que en el cas correcte, i també s’observa a la gràfica de la 
velocitat. L’acceleració mitjana té un comportament coherent amb aquesta informació, 
l’acceleració mitjana és similar en els dos casos però en les primeres voltes del motor 
la mitjana dels casos que fallen és lleugerament menor. 
 
Aquesta diferenciació de les corbes mitjanes de les proves correctes i de les 
que fallen en els assaig de tipus 2, no es dóna en les de tipus1, això pot ésser degut a 
tenir més dispersió en els períodes, per això s’analitzen els períodes acumulats de 
totes les sèries realitzades a l’alçada de 10cm i 20 cm conjuntament, ja que en el tram 
inicial no mostren diferències rellevants. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.3.- Gràfic dels temps 
acumulats de les proves de tipus 2 
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La gràfica anterior mostra els temps acumulats per una sèrie de proves 
realitzades de l’assaig a 20 cm, a aquesta escala, no es pot veure si els temps 
acumulats segueixen una tendència o bé una altra, segons si pertanyen a mostres de 
funcionament correcte o de fallada. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.4.- Detall del gràfic dels 
temps acumulats de les proves de 
tipus 2 
 
 
En la figura 8.4, sembla veure’s una tendència de les corbes pertanyents a les 
proves fallades de separar-se quan augmenta el temps o el nombre de mostra. 
Inicialment, sembla els períodes acumulats, estiguin a la part baixa de la franja del 
total de períodes.  
 
En les sèries de proves realitzades a l’alçada  de 10 cm, s’observa una 
tendència de les corbes de temps acumulat de les mostres que fallen a concentrar-se 
en una franja de valors de períodes acumulats en general menors o de l’interval de 
períodes més baix del conjunt de períodes comptabilitzats en les mostres correctes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.5.- Gràfic dels temps 
acumulats de les proves de tipus 1 
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A partir del que s’observa en la gràfica anterior, sembla que es veu una 
tendència dels temps de les proves que han fallat a ser més petits, és a dir que el 
motor gira més ràpid en aquests casos. A la figura 8.5, corresponent a la mateixa sèrie 
però ampliada s’observen temps acumulats dels casos que fallen per sota i per sobre 
del feix de corbes dels casos de comportament correcte. 
 
 
 
 
Figura 8.6.- Detall dels temps 
acumulats en les 10 primeres voltes 
del motor de les proves de tipus 1 
 
 
 
 
 
 
Per a fer més exhaustiu aquest estudi de distribucions, a continuació és 
mostren els histogrames dels valors de temps acumulats en diferents números de 
voltes, concretament a les voltes 1,5,10 i 50 del motor, en el tipus d’assaig 1 i 2 , a fi 
de veure si els valors de temps acumulats de les mostres que fallen difereixen 
realment de les que no fallen. 
 
 
 
 
 
Figura 8.7.-  
Freqüències dels valors de 
períodes de la primera volta, en 
intervals de 0,5ms 
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Figura 8.8.-  
Freqüències dels valors 
de temps acumulat de la 
5ª volta del motor, en 
intervals de 0,5ms 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.9.- 
 Freqüències dels valors dels 
temps acumulats de la volta 10 
del motor, en intervals de 0,5ms 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.10.- Freqüències dels valors dels temps acumulats de la volta 50 del motor, en intervals de 0,5ms 
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Dels histogrames anteriors es dedueix que les mostres procedents de fallades 
de l’anti-pinch en les primeres voltes el valor dels períodes acumulats, està concentrat 
en dues zones, una superior i una altra d’inferior respecte els valors dels temps 
acumulats de les mostres procedents proves correctes.   
 
De la mateixa manera, s’observa que a la volta 50 del motor, els valors de 
temps acumulat de les mostres de fallada ja estan pràcticament dispersos entre els 
valors de temps del feix de mostres de proves de comportament correcte de l’anti-
pinch. 
 
Una explicació a aquesta separació podria ésser donada a la forma del senyal 
SPEED del sensor d’Efecte Hall, i com a conseqüència immediata a la posició inicial 
del motor en el moment d’iniciar la pujada del vidre. En les figures següents, es 
mostren formes d’ona possibles del senyal SPEED i com a partir d’un origen o bé un 
altre pot fer que els primers períodes del senyal vistos per la placa de control facin que 
l’anti-pinch prengui una decisió errònia i no detecti l’obstacle. 
 
 
Figura 8.11.- Esquema dels primers períodes del senyal SPEED en un cas de fallada. 
 
Si el motor es troba en una posició tal que, quan comença a girar, el sensor 
d’efecte Hall dóna el senyal d’SPEED a partir del marcador blau de la figura 8.11, just 
abans d’un flanc de pujada del senyal, el primer període sencer que veu la placa de 
control té una longitud molt gran. Aquest període que pot ésser de d’uns 8 ms està 
dins del rang dels valors de període més grans que la mitja de períodes de les mostres 
de comportament correcte. 
 
 
 Figura 8.12.- Esquema dels primers períodes del senyal SPEED en un cas de fallada. 
 
En la figura anterior, igual que en el cas de la figura 8.11, es tracta d’una 
representació del senyal SPEED. Si el motor està en la posició que en començar a 
girar genera l’ona, de la figura 8.12, a partir del marcador blau, és a dir just després del 
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flanc de pujada, el primer període del senyal SPEED que veu la placa de control és de 
només uns 2,5 ms. Aquest valor de període entraria en el rang del grup de períodes 
inferior dels que fallen.  
 
En cas que no falli, sembla que la posició del motor, donaria un senyal 
semblant a la de l’esquema de la figura 8.13. Observant que la acceleració sembla que 
podria continuar essent la mateixa en el cas correcte i en el que falla, però la diferència 
estaria en el primer període visualitzat. 
 
 
Figura 8.13.- Esquema dels primers períodes del senyal SPEED en un cas funcionament correcte. 
 
Si el motor parteix de la posició que indica el marcador de la figura anterior, el 
primer període registrat no és tan llarg, ja  que abans del primer flanc de pujada ja s’ha 
accelerat una mica i el motor gira a més velocitat. 
 
Així doncs, en les mostres que fallen, la posició inicial del motor sembla ser 
pròxima a un flanc de pujada de la senyal SPEED, llavors, es donen dos casos 
l’anterior al flanc, que correspon a un període molt gran i la de just després que 
correspon a un període petit. En els casos de funcionament correcte, la posició del 
motor seria una intermèdia, que abans del primer flanc el motor pogués agafar una 
certa velocitat, i que el valor del primer període ja fos intermedi entre els dos períodes 
extrems que són els que fallen. 
 
Davant dels resultats de períodes visualitzats i a partir de les possibles formes 
d’ona del senyal SPEED, sembla que la posició inicial del motor sigui realment 
important pel fet de que sigui una pujada amb fallada de l’anti-pinch o no.  
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9. CONCLUSIONS I RECOMANACIONS 
  El sistema d’adquisició dissenyat permet capturar el senyal de corrent 
d’alimentació i enregistrar el valor dels períodes del senyal SPEED del sensor d’efecte 
Hall, que contenen la informació de velocitat de les voltes del motor de l’alçavidres.  
 
 Les dades recollides s’han emprat per a estudiar el comportament del sistema i 
dels seus senyals. Així doncs, s’han assolit els objectius inicials de crear un sistema 
capaç de monitoritzar els senyals que intervenen en el control del sistema d’anti-pinch.  
 
 Les conclusions a les que s’ha arribat desprès de l’anàlisi de les dades 
obtingudes són una sèrie de condicions en què el sistema dóna més proporció de 
comportaments anòmals i altres circumstàncies que poden ésser causa de fallada del 
sistema.       
 
 El funcionament del sistema d’anti-pinch sembla estretament lligat a 
l’escalfament i a l’ús de l’alçavidres, ja que el nombre de fallades en el cas de les 
pujades en què el sistema està en fred és d’un 50% més que en el cas d’estar usat 
prèviament. També, en l’anàlisi qualitatiu, s’ha observat que en els assaigs amb 
l’obstacle a 10cm la proporció de pujades en què l’anti-pinch ha fallat és del doble que 
als assaigs a 20cm. I en els assaig efectuats a una alçada de 35cm, no s’ha produït 
cap fallada però si la detecció d’algun fals anti-pinch. 
 
 Respecte al consum podem dir que no s’aprecien diferències clares entre les 
dades corresponents a fallades i funcionaments correctes, si que s’observa diferència 
entre els falsos anti-pinch detectats i els de funcionament correcte, en aquests darrers 
el consum és lleugerament menor. 
 
 Finalment, sembla que el comportament que s’observa es pugui explicar amb la 
posició inicial del motor, el primer valor de període enregistrat és la diferència més 
notable que s’observa. La posició inicial del motor és la que determina el valor del 
primer període adquirit. Tot i tenir una acceleració semblant, la posició inicial el motor 
pot fer variar molt el valor del primer període enregistrat, tal com s’ha justificat en el 
capítol anterior. 
  
 Per a properes execucions del projecte es podrien incorporar millores en el 
sistema. Una seria disposar d’un DLP amb una memòria més gran per a poder 
capturar tots els polsos del senyal SPEED per els recorreguts més llargs, i també 
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poder-ho fer amb una resolució més gran, és a dir, afegir més bits en cada comptatge i 
augmentar la freqüència del rellotge. Una altra millora, seria comptabilitzar el temps 
des de que arranca el motor fins el primer flanc de pujada de la senyal del sensor 
d’efecte Hall, ja que sembla que la posició inicial del motor té influència en el 
comportament del sensor. 
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